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ABSTRAK 
Metode analisis lereng menggunakan Q-slope dalam penilaian stabilitas suatu lereng sudah digunakan 
dalam lima tahun terakhir untuk memberikan rekomendasi sudut aman penggalian suatu lereng secara 
cepat dan efisien dengan menggunakan persamaan empirik. Penerapan metode ini dilakukan pada dua 
lokasi lereng breksi andesit alami dengan kondisi batuan lereng 1 fresh tanpa adanya longsoran dan 
kondisi lereng 2 sudah mengalami pelapukan serta adanya kenampakan longsoran blok baji.  Metode 
pengambilan data dilakukan pemetaan diskontinuitas pada lereng menggunakan garis bentangan dan 
pengambilan sampel batuan untuk pengujian sifat fisik dan mekanik batuan serta penilaian secara 
deskriptif untuk mendapatkan parameter input persamaan empirik Q-slope dengan validasi nilai faktor 
keamanan metode elemen hingga. Hasil plotting data pada grafik Q-slope menunjukkan rekomendasi 
sudut lereng Q-slope pada lokasi 1 lebih curam (85o) dibandingkan lereng aktual (30o) dengan kondisi 
lereng stabil, sedangkan sudut lereng rekomendasi Q-slope lokasi 2 lebih landai (68o) dibandingkan 
sudut lereng aktual di lapangan (79o) dengan kondisi lereng semi-stabil dan tidak stabil. Metode 
kesetimbangan batas dengan simulasi sudut lereng Q-slope dan sudut lereng aktual menunjukkan nilai 
faktor keamanan (SRF) lereng kedua lokasi penelitian yaitu lokasi 1 dengan sudut lereng aktual yaitu 
3,3 dan Q-slope yaitu 2,11, sedangkan faktor keamanan (SRF) lokasi 2 yaitu 1 untuk sudut lereng aktual 
dan 1,17 untuk Q-slope. Hasil analisis metode Q-slope memberikan hasil yang relatif cepat dalam 
analisis lereng dengan metode numerik sebagai validasi menunjukkan keselarasan yang lebih kuantitatif 
dalam analisis faktor keamanan stabilitas suatu lereng. 
Kata kunci: Q-Slope, lereng, stabilitas, diskontinuitas, faktor keamanan 
ABSTRACT 
The slope analysis method using Q-slope in assessing the stability of a slope has been used in the last 
five years to provide a safe angle recommendations for extracting a slope quickly and efficiently using 
empirical equations. The application of this method is carried out at two locations of natural andesite 
breccia slopes with fresh rock conditions without landslides on slope 1  and slope 2 conditions have 
weathering and the appearance of wedge block failure. The data collection method is discontinuity 
mapping on the slope using scanline and rock sampling for physical and mechanical properties of rocks 
and descriptive assessment for input parameters of the Q-slope empirical equation and also validation 
safety factor using finite element method. The results of plotting data on the Q-slope graph show the 
recommended slope angle of Q-slope at location 1 is steeper (85o) than the actual slope (30o) with stable 
slope conditions, while the slope angle of recommendation of Q-slope location 2 is more declivous (68o)  
than the actual slope angle (79o) on the field with semi-stable slope conditions and unstable. The limit 
equilibrium method with the simulation angle of the Q-slope and the actual slope angle shows the safety 
factor (SRF) of the slope stability of the two locations, location 1 with the actual slope angle of 3,3 and 
Q-slope of 2,11, while safety factor (SRF) location 2 is 1  for the actual slope and 1,17 for the Q-slope. 
The results of the Q-slope method analysis provide relatively fast results in slope analysis and can 
provide stability conditions for a slope with numerical methods as validation showing a more 
quantitative alignment in the analysis of the stability factor of a slope.. 
Keywords : Q-slope, slope, stability, discontinuity, safety factor  
 





Stabilitas lereng merupakan merupakan subjek bahasan yang selalu ada dalam pokok bahasan bidang 
geoteknik dan geomekanika dimana pentingnya stabilitas lereng dalam keamanan sangatlah  
berpengaruh pada lingkungan di sekitar lereng berada. Faktor penting dalam pentingya stabilitas suatu 
lereng yaitu adanya struktur geologi, geometri lereng, dan kondisi lingkungan lereng sehingga deskripsi 
karakterisasi kondisi lereng sangat diperlukan dalam penilaian stabilitas lereng. 
Dalam penilaian stabilitas lereng dibutuhkan studi awal dalam klasifikasi massa batuan dimana secara 
umum diketahui ada dua metode populer yang digunakan yaitu Rock Mass Rating (RMR) dan 
Geological Strength Index (GSI) dimana hasil karakterisasi massa batuan dijadikan sebagai parameter 
input dalam metode empirik dan metode numerik menggunakan bantuan software dengan data masukan 
dari uji laboratorium seperti sifat fisik dan mekanik batuan. Metode empirik memiliki keunggulan 
dimana dapat memberikan penilaian stabilitas suatu lereng dengan waktu yang relatif singkat dan 
efisien (Siddique, et al., 2020) berdasarkan kualitas massa batuan di lapangan dibandingkan metode 
numerik yang lebih mebutuhkan waktu dalam identifikasi stabilitas suatu lereng.  
Dalam penilaian suatu lereng, metode empirik dikembangkan dikarenakan kemudahan penggunaannya 
dan efisiensi waktu penilaian stabilitas lereng dapat dilakukan di lapangan . Salah satu metode empirik 
yang dapat mengakomodir dalam penilaian stabilitas suatu lereng yaitu Q-slope yang pertama kali 
diperkenalkan oleh (Barton dan Bar., 2015) yang dikembangkan dari metode Q-system (Barton, et al., 
1974) dengan tujuan untuk penilaian suatu lereng di lapangan dan memberikan penilaian sudut potensial 
suatu lereng dari kualitas massa batuan serta struktur geologi lereng. Penerapan metode empirik Q-
slope  digunakan dalam penelitian kali ini untuk menilai stabilitas suatu lereng di dua lokasi berbeda 
dengan kualitas massa batuan yang berbeda. Pemetaan diskontinuitas dilakukan pada penelitian untuk 
menentukan kualitas massa batuan dan deskripsi parameter Q-slope dalam penentuan bobot tiap 
parameter sehingga akan didapatkan nilai stabilitas lereng berdasarkan karakteristik lereng di lapangan 
dan penggunaan metode numerik dilakukan untuk mengetahui faktor keamanan lereng berdasarkan sifat 
fisik dan mekanik lereng di lokasi penelitian. Tujuan penelitian ini yaitu  melihat efisiensi metode Q-
slope dalam penentuan awal stabilitas lereng berdasarkan deskripsi visual suatu lereng yang didukung 
dengan metode numerik dalam penentuan nilai faktor kemanan lereng. 
 
B. METODOLOGI PENELITIAN 
B.1. Geologi Daerah Penelitian 
Lokasi penelitian dilakukan pada dua lokasi yaitu lereng 1 berada di Desa Hargomulyo dan lereng 2 
berada di Desa Ngalang, Kecamatan Gedangsari, Kabupaten Gunung Kidul, Daerah Istimewa 
Yogyakarta. Geologi regional daerah penelitian (Gambar 1) berada pada daerah Formasi Kebo-Butak 
(Tomk)  dan Formasi Semilir (Tms) yang termasuk dalam rangkaian Pegunungan Selatan.  
Formasi Kebo Butak merupakan formasi tertua (berumur Oligosen Akhir) yang tersingkap di 
Kabupaten Gunung Kidul yang tersusun dari batupasir berlapis, batulanau, batulempung, serpih, tuf, 
dan aglomerat, dijumpai setempat-setempat retas andesit basalt, di bagian atas dijumpai breksi andesit 
(Surono dkk., 1992). Formasi Semilir terbentuk pada Miosen Awal, menumpang selaras di atas Formasi 
Kebo Butak (Gambar 1), terusun dari tuf, batupasir tufan, dan serpih (Surono dkk., 1992). 
Objek penelitian pada kedua lokasi yaitu lereng breksi andesit alami dengan kondisi dan karakteristik 
lereng yang berbeda. Pada lokasi 1 kondisi lereng terdiri atas batuan andesit fresh (segar) yang terletak 
diatas lahan persawahan warga, sedangkan untuk lokasi 2 lereng berada pada tepi jalan desa dengan 
kondisi lereng mengalami pelapukan dengan adanya kenampakan longsoran blok baji yang diberikan 
perkuatan dan sistem drainase  pada bagian bawah lereng. 





Gambar 1. Geologi regional daerah penelitian (Surono dkk., 1992) 
B.2. Metode Empirik Q-Slope 
Metode Q-slope memberikan penilaian kualitas suatu lereng berdasarkan enam parameter yang sama 
dengan Q-system dengan perbedaan terletak pada parameter faktor reduksi air (Jw) pada Q-System yang 
dimodifikasi menjadi Jwice yang menggambarkan pengaruh perbedaan lingkungan dan kondisi geologi 
lereng (Ansari, et al., 2019) serta penambahan faktor orientasi kekar (O-factor) sehingga persamaan 
empirik yang digunakan dalam metode Q-Slope sedikit berbeda dengan Q-System yaitu sebagai berikut: 





x	 JwiceSRFslope                           (1) 
Dimana RQD adalah Rock Quality Designation, Jn  adalah jumlah bidang kekar, Jr adalah nilai kekasaran 
kekar, Ja adalah nilai alterasi kekar, faktor orientasi kekar (O-factor), Jwice adalah kondisi lingkungan 
dan geologi, dan SRF adalah Strength Reduction Factor. 
Barton dan Bar (2017) memberikan hubungan antara nilai Q-Slope dan sudut lereng (β) untuk 
ketinggian lereng kurang dari 30 meter dengan faktor probabilitas longsor 1% , 15%, 30%, dan 50% 
yang menggambarkan bahwa suatu lereng dikatakan stabil atau tidak stabil. Persamaan empirik yang 
menggambarkan probabilitas kelongsoran berdasarkan hubungan dengan nilai Q-slope dapat dilihat 
pada persamaan 2 - 5. 
PoF = 1%		 ∶ 					β = 20	log10	Q-Slope+ 65
o          (2) 
PoF = 15% ∶ 					β = 20	log10	Q-Slope+ 67,5
o          (3) 
PoF = 30% ∶ 					β = 20	log10	Q-Slope+ 70,5
o          (4) 
PoF = 50% ∶ 					β = 20	log10	Q-Slope+ 73,5
o          (5) 
Lokasi Penelitian 




Dimana PoF adalah probabilitas kelongsoran dan β adalah sudut lereng dimana PoF = 1% digunakan 
untuk memberikan anggapan bahwa lereng stabil karena probabilitas yang paling kecil. 
B.3. Bobot Parameter Q-Slope 
Empat parameter Q-slope yang tidak berubah dari Q-system dengan bobot yang sama yaitu RQD Jn⁄  
yang menunjukkan ukuran blok dan Jr Ja⁄  yang menunjukkan kuat geser ditunjukkan pada Tabel 1 - 4  
Tabel 1. Nilai RQD 
Deskripsi RQD (%)* RQD 
A Sangat Jelek 0 – 25 
B Jelek 25 – 50 
C Cukup 50 – 75 
D Baik 75 – 90 
E Sangat Baik 90 - 100 
*Ketika RQD bernilai ≤ 10 (termasuk nol), nilai nominal yang digunakan yaitu 
10 untuk evaluasi Q-slope. RQD dengan interval 5, contohnya 100, 90, 95 
dikatakan cukup akurat. 
Tabel 2. Jumlah Bidang Kekar 
Deskripsi Jumlah Bidang Kekar Jn 
A Masif, tidak ada atau sedikit kekar 0,5 -1 
B Satu bidang kekar 2 
C Satu bidang kekar dengan tambahan kekar acak 3 
D Dua bidang kekar 4 
E Dua bidang kekar dengan tambahan kekar acak 6 
F Tiga bidang kekar 9 
G Tiga bidang kekar dengan tambahan kekar acak 12 
H Empat atau lebih bidang kekar, acak, sangat terkekarkan 16 
I Hancuran batuan, menyerupai tanah 20 
Tabel 3. Nilai Kekasaran Kekar 
Deskripsi Nilai Kekasaran Kekar Jr 
a) Kontak dengan batuan dinding, b) Kontak setelah bergeser 
A Kekar tidak menerus 4 
B Kasar atau tidak beraturan, bergelombang 3 
C Halus, bergelombang 2 
D Permukaan halus (slickensided), bergelombang 1,5 
E Kasar atau tidak beraturan, planar 1,5 
F Halus, planar 1 
G Permukaan halus (slickensided), planar 0,5 
  c)  Tidak kontak dengan batuan dinding ketika bergeser 
H Zona mengandung mineral lempung yang cukup tebal untuk 
mencegah kontak dengan batuan dinding 1,0 
I Berpasir, berkerikil atau zona hancuran yang cukup tebal untuk 
mencegah kontak dengan batuan dinding 1,0 
i) Deskripsi mengacu pada skala kecil dan menengah dalam urutannya 
ii) Penambahan 1,0 ketika rata-rata spasi bidang  kekar yang relevan lebih dari 3m 
iii) Jr = 0,5 dapat digunakan untuk planar, kekar dengan permukaan halus yang memiliki struktur lineasi, asalkan 
struktur lineasi beriorientasi pada kekuatan minimum 
iv) Klasifikasi Jr dan Ja  diaplikasikan pada bidang kekar atau diskontinuitas yang paling tidak menguntungkan (least 
favourable) untuk stabilitas keduanya dari titik pengamatan orientasi dan tahanan geser τ ≈ σntan-1( Jr Ja)⁄  
 
 




Tabel 4. Nilai Alterasi Kekar 
Deskripsi Nilai Alterasi Kekar Ja 
a) Kontak pada batuan dinding (tidak ada pengisi lempung, hanya lapisan) 
A Padat, keras tanpa pelunakan, pengisi impermeabel, yaitu kuarsa/epidot. 0,75 
B Dinding kekar tidak teralterasi, hanya berubah warna pada permukaan. 1,0 
C Dinding kekar sedikit teralterasi, lapisan tanpa mineral pelunakan, partikel 
berpasir, bebas dari hancuran batuan lempung, dll.    
2,0 
D Lapisan lanau atau lempung pasiran, sedikit hancuran batuan lempung, dll. 3,0 
E Pelunakan atau lapisan mineral lempung dengan gesekan rendah, yaitu 
kaolinit atau mika, juga klorit, talk, gipsum, grafit, dll, dan sedikit 
kandungan swelling clay.  
4,0 
b) Kontak pada batuan dinding setelah beberapa pergeseran (pengisi lempung 
tipis sekitar 1 – 5 mm) 
F Berpasir, bebas hancuran batuan lempung, dll. 4,0 
G Sangat terpadatkan, tidak ada pelunakan oleh mineral lempung 6,0 
H Sedang atau sedikit terpadatkan, pelunakan, pengisi mineral lempung 8,0 
J Pengisi sweliing-clay, yaitu montmorillonite. Nilai Ja bergantung pada 
persen swelling partikel lempung, dan akses air. 
8-12 
c) Tidak ada kontak pada batuan dinding ketika bergeser (lempung tipis/pengisi 
hancuran batuan) ketebalan > 5 mm 
M Zona hancuran batuan & lempung (lihat deskripsi G, H, J) 6, 8, 8-12 
N Zona lanau atau lempung pasiran, lempung gesekan rendah (tanpa 
pelemahan) 
5,0 
OPR Tipis, zona kemenerusan lempung (lihat deskripsi G, H, J) 10, 13,13-
20 
Parameter tambahan seperti faktor orientasi diskontinuitas (Tabel 5) digunakan untuk penilaian 
orientasi bidang kekar yaitu bidang A menunjukkan diskontinuitas yang paling tidak menguntungkan 
(unvafourable) dan orientasi bidang B sebagai orientasi diskontinuitas sekunder dimana kedua orientasi 
digunakan bersama-sama ketika adanya indikasi longsoran baji pada lereng (Barton dan Bar., 2017). 
Tabel 5. Faktor Orientasi Diskontinuitas 
Deskripsi O-Factor Bidang A Bidang B 
Orientasi sangat menguntungkan 2,0 1,5 
Sedikit menguntungkan 1,0 1,0 
Tidak menguntungkan 0,75 0,9 
Sangat tidak menguntungkan 0,50 0,8 
Menyebabkan keruntuhan ketika tanpa perkuatan 0,25 0,5 
Parameter terakhir yang mendapat penyesuaian yaitu Jwice yang menggambarkan kondisi geologi dan 
lingkungan lereng (Tabel 6) dan parameter SRF yang dibagi menjadi tiga jenis yaitu SRFa yang 
menggambarkan kondisi fisik (Tabel 7), SRFb menggambarkan tegangan dan kekuatan batuan (Tabel 
8), dan SRFc menggambarkan diskontinuitas mayor (Tabel 9).  










Struktur stabil, batuan kompeten 1,0 0,7 0,5 0,9 
Struktur stabil, batuan inkompeten 0,7 0,6 0,3 0,5 
Struktur tidak stabil, batuan kompeten 0,8 0,5 0,1 0,3 
Struktur tidak stabil, batuan inkompeten 0,5 0,3 0,05 0,2 




*Ketika sistem drainase terpasang, gunakan Jwice x 1,5 
  Ketika perkuatan lereng terpasang, gunakan Jwice x 1,3 
  Ketika drainase dan perkuatan lereng terpasang, gunakan Jwice x 1,5 x 1,3 
Tabel 7. SRFa Kondisi Fisik 
Deskripsi SRFa – Kondisi Fisik SRFa 
A Sedikit lepas karena lokasi permukaan, gangguan peledakan atau penggalian 2,5 
B Blok lepas, ada rekahan tarik & pergeseran kekar, rawan pelapukan 5,0 
C Sama seperti B tetapi lebih rawan mengalami pelapukan 10 
D Lereng dalam tahapan erosi lanjut karena erosi air berkala/efek ice-wedging 15 
E Lereng residu dengan transportasi material lereng signifikan 20 
Tabel 8. SRFb Tegangan dan Kekuatan Batuan 
Deskripsi SRFb – Tegangan (stress) & Kekuatan (strength) ∗ 𝝈𝒄/𝝈𝟏 SRFb 
Rentang tegangan-kekuatan menengah 50-200 2,5-1 
Rentang tegangan-kekuatan tinggi 10-50 5-2,5 
Runtuhan pada batuan utuh (intact rock) 5-10 10-5 
Hancuran atau batas plastis 2,5-5 15-10 
Regangan plastis dari material lunak 1-2,5 10-15 
*𝜎! = Kuat tekan uniaksial (UCS), 𝜎" = Tegangan utama maksimum 
Tabel 9. SRFc Diskontinuitas Mayor 














L Diskontinuitas mayor dengan 
sedikit atau tanpa lempung 
1 2 4 8 
M Diskontinuitas mayor dengan 
aRQD100 oleh lempung dan 
hancuran batuan  
2 4 8 16 
N Diskontinuitas mayor dengan 
bRQD300 oleh lempung dan 
hancuran batuan 
4 8 12 24 
aRQD100= 1 m sampel tegak lurus dari diskontinuitas, bRQD300 = 3 m sampel tegak lurus dari diskontinuitas 
 
C. HASIL DAN PEMBAHASAN 
C.1. Penentuan Nilai RQD 
Pemetaan diskontinuitas pada masing-masing lereng menggunakan metode garis bentangan (scanline) 
yang ditujukan untuk menentukan nilai RQD lereng dengan menggunakan persamaan 6 oleh Priest dan 
Hudson (1976) dengan memenuhi syarat distribusi frekuensi kekar harus membentuk fungsi 
eksponensial (Saptono dkk., 2012). Pengolahan data menggunakan metode statistik digunakan untuk 
melihat distribusi frekuensi kekar berdasarkan spasi kekar. Hasil distribusi frekuensi kekar pada lokasi 
penelitian ditunjukkan pada Gambar 2 dengan memenuhi fungsi eksponensial seperti yang ditunjukkan 
Priest dan Hudson (1976), Kramadibrata (1996), Saptono dkk (2012). 
RQD = 100e-0,1λ(0,1λ+1)              (6) 
Dimana λ adalah 1/rata-rata spasi diskontinuitas. 





Gambar 2. Distribusi frekuensi kekar daerah penelitian 
C.2. Nilai Q-Slope dan Sudut Lereng (𝜷) 
Lokasi pertama memiliki litologi batuan breksi andesit, kemiringan lereng 30o dan tinggi lereng 14,5 
meter tanpa adanya pelapukan serta kondisi lereng kering dengan dua bidang kekar dan bidang kekar 
acak. Hasil uji kuat tekan batuan utuh (σc) yaitu 16,3 MPa, nilai RQD = 99,94%, nilai GSI = 65, dan 
analisis  kinematik (Gambar 3b) menunjukkan tidak adanya potensi longsoran yang terjadi pada lereng. 
 
Gambar 3. (a) Lereng lokasi 1; (b) anailisis kinematik lereng 1 
 
Lokasi kedua memiliki litologi batuan breksi andesit, kemiringan lereng 79o dan tinggi lereng 5 meter 
dengan kondisi pelapukan tinggi terlihat dari perubahan warna batuan dan stuktur geologi yang sulit 
ditentukan sehingga tegolong pelapukan kelas IV (Borrelli, et al., 2007). Kondisi lereng kering 
memiliki dua bidang kekar dengan perkuatan dan drainase pada bagian bawah lereng serta adanya 
longsoran blok baji (Gambar 4a), nilai GSI = 45, kuat tekan batuan utuh (σc) yaitu 9,49 MPa, RQD = 
98,59%, dan hasil analisis kinematik menunjukkan adanya potensi longsoran baji (Gambar 4b). 
 
 














Hasil observasi deskripsi lapangan untuk bobot parameter dan nilai Q-slope serta sudut lereng 
(persamaan 2) pada kedua lokasi (Tabel 10). Kemudian nilai Q-slope dan sudut lereng (𝛽) dilakukan 
plotting pada grafik (Gambar 5) untuk menentukan stabilitas dari lereng. 
Tabel 10. Bobot parameter dan hasil Q-slope  
Lokasi Jn RQD (%) Bidang Jr Ja 
O-




1 6 99,94 A 1,5 0,75 0,75 1 - 2,5 1 9,994 85 
B - - - 
2 4 98,59 
A 1,5 2 0,75 
0,5 5 7 2 1,448 68 B 1,5 2 1 
Catatan :  
- Lokasi 2 menggunakan 2 bidang kekar karena adanya longsoran blok baji 
- Bobot Jwice pada lokasi 2 digunakan nilai 0,5 x 1,3 x 1,5 = 0,975 karena memiliki sistem drainase dan   
  perkuatan pada lereng 
 
Gambar 5. Grafik stabilitas lereng dan plotting nilai Q-Slope  
Dari grafik stabilitas lereng (Gambar 5) digunakan untuk lereng ketinggian <30 meter dengan batas 
sudut lereng stabil >35o dan <85o (Barton dan Bar., 2015). Hasil plotting menunjukkan bahwa sudut 
yang dihasilkan oleh Q-slope pada lokasi pertama lebih curam dibandingkan dengan sudut aktual lereng 
dimana masih mengindikasikan lereng stabil. Sedangkan untuk kondisi lereng kedua memberikan sudut 
lereng Q-slope yang lebih landai dibandingkan dengan sudut aktual lereng dimana sudut Q-slope 
mengindikasikan lereng semi-stabil dan sudut aktual lereng mengindikasikan keadaan lereng tidak 
stabil. Perbedaan hasil Q-slope pada kedua lereng yaitu berdasarkan kondisi struktur geologi dimana 
kondisi lereng pada lokasi pertama terdiri atas batuan breksi andesit fresh sehingga  lereng dapat stabil 
ketika sudut lereng curam, sedangkan kondisi lereng kedua terdiri atas breksi andesit lapuk dan adanya 
potensi longsoran baji pada lereng sehingga rekomendasi sudut lereng cenderung lebih landai agar 
didapat lereng yang lebih stabil. 




C.3. Faktor Keamanan Lereng 
Metode numerik digunakan untuk mengetahui faktor keamanan lereng dengan pendekatan numerik 
metode  elemen hingga dengan perhitungan faktor keamanan Strength Reduction Factor (SRF). 
Parameter input (Tabel 11) dalam metode elemen hingga digunakan kriteria Generalized Hoek-Brown. 
Simulasi stabilitas lereng digunakan sudut aktual lereng dan sudut rekomendasi Q-slope dalam kondisi 
kering dengan tambahan beban seismik (seismic load) untuk pulau Jawa yaitu 0,4 (Putra, et al., 2012) 
dan dinding perkuatan pada lereng lokasi 2 diabaikan karena tidak dilakukan pengujian. Pengolahan 
data dalam penentuan nilai faktor keamanan lereng lokasi pertama dan lokasi kedua ditunjukkan oleh 
Gambar 6 dan Gambar 7. 
Tabel 11. Parameter input metode numerik 
Lokasi σc (MPa) 
𝜸 
(gr/cm3) mi a s mb 
Beban 
Seismik 
Sudut Lereng (o) 
Aktual Q-slope 
1 16,30 2,164 
19 
0,5020 0,0062 2,776 
0,4 
30 84,99 
2 9,49 2,020 0,5081 0,0003 0,925 79 68,21 
 
 
Gambar 6. Nilai SRF lereng lokasi 1 
 
Gambar 7. Nilai SRF lereng lokasi 2 
Berdasarkan Gambar 6 terlihat bahwa nilai faktor keamanan (critical SRF) dengan simulasi sudut aktual 
maupun sudut rekomendasi Q-slope lereng untuk lokasi pertama bernilai >1 yaitu 3.3 untuk sudut aktual 
dan 2,11 untuk sudut rekomendasi Q-slope sehingga dapat diketahui bahwa keadaan lereng stabil 
meskipun dilakukan perubahan sudut hingga lebih curam. Hal ini memiliki korelasi yang sama dengan 
hasil Q-slope dimana lereng berada pada zona stabil (Gambar 5) dan sesuai dengan hasil analisis 
kinematik yang menunjukkan tidak adanya potensi kelongsoran yang terjadi (Gambar 3b).  
Lokasi 1; Lereng 
Aktual β = 30o, H 




Lokasi 1; Lereng 
Q-slope β = 85o, H 
= 14,5 m 
 
Faktor Keamanan 
Lokasi 2; Lereng 
Aktual β = 79o, H 
= 5 m 
 
Faktor Keamanan 
Lokasi 2; Lereng 
Q-slope β = 68o, H 
= 5 m 
 




Sedangkan untuk faktor keamanan lereng lokasi 2 (Gambar 7) menunjukkan sudut aktual maupun sudut 
rekomendasi Q-slope ≥1 sehingga dapat disimpulkan bahwa lereng dalam keadaan kritis. Hasil ini 
memiliki korelasi yang sama dengan hasil yang ditunjukkan pada grafik stabilitas Q-slope (Gambar 5) 
dimana untuk lereng aktual berada pada zona tidak stabil yang ditunjukkan dengan nilai faktor 
keamanan 1 (nilai kritis/sewaktu-waktu dapat longsor), sedangkan untuk sudut rekomendasi Q-slope 
menunjukkan nilai faktor keamanan 1.17 yaitu kestabilan lereng dapat sewaktu-wktu longsor dimana 
analisis kinematik menunjukkan potensi kelongsoran baji (Gambar 4b) dan grafik Q-slope 
mengindikasikan lereng berada pada zona semi-stabil. 
Dari analisis numerik memberikan pengertian bahwa, pada kedua lokasi memiliki nilai kestabilan 
lereng yang berbeda dimana pada lokasi 1 lereng dalam keadaan stabil (SRF = 3.3 dan 2.11) meskipun 
dengan sudut yang lebih curam, sedangkan lokasi 2 keadaan lereng dalam keadaan kritis ( SRF = 1 dan 
1.17). Hal ini memiliki korelasi yang sama pada analisis menggunakan Metode Q-slope sehingga dalam 
praktiknya, metode ini dapat digunakan sebagai penentuan kestabilan lereng di lapangan dengan waktu 
yang lebih cepat dan efisien serta penggunaan metode numerik dalam analisis stabilitas lereng tetap 
diperlukan agar didapat nilai stabilitas lereng berdasarkan penilaian kuantitatif yang ditunjukkan 




Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini antara lain : 
1.  Metode empirik Q-slope memberikan hasil yang realistis dalam identifikasi stabilitas lereng 
dengan waktu yang relatif cepat dengan deskripsi kondisi lereng secara visual di lapangan serta 
dapat memberikan sudut rekomendasi dalam penilaian stabilitas lereng sehingga metode ini 
cukup dapat digunakan untuk identifikasi lereng alami atau lereng buatan pada pekerjaan 
tambang dan sipil dimana identifikasi lereng selama konstruksi membutuhkan waktu yang cepat 
dan efisien. 
2. Metode numerik dalam analisis lereng diperlukan untuk memperkuat hasil analisis empirik untuk 
memperoleh nilai faktor keamanan lereng karena metode numerik memberikan pendekatan 
keadaan lereng sebenarnya dengan numerik berdasarkan geometri dan sifat fisik serta mekanik 
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